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Oppfinnelsen angSr et system omfattende en montasje for lagring eller transport 
av komprimert gass p& en flytende konstmksjon, hvor montasjen omfatter et antall 
separate, parallelle, liggende r0r som er Inldcet i begge ender og er underst0ttet av en 
sterttekonstruksjon, 

Videre angSr oppfinnelsen en firemgangsmate ved installasjon av rcnr for kompri- 
mert gass pa en flytende konstnxksjon med en lagringsmontasje av den aktuelle type. 

Dagens transport av naturgass utfores - ved siden av benyttelse av rOTledninger - 
ved benyttelse av transportskip for flytende naturgass (LNG). I den senere tid er 
muligheten for transport av komprimert naturgass (CNG) blitt gjenstand for 0kende 
interesse blant markedsoperat0rene. Et antall forskjellige CNG-transportsystemer er blitt 
utviklet, basert pa enten h0yt trykk alene, eller en kombinasjon av trykk og lav 
temperatur. 

Som eksempler pa kjent teknikk kan det eksempelvis henvises til US 3 863 460 
og US 4 846 088, 

US 3 863 460 viser en lagringsmontasje som omfatter et antall langstrakte 
beholdere som er stivt festet og uavhengige av hverandre, og som er forseglet i begge 
ender. Et ekspansjonskar er tilkoplet i fellesskap til alle beholdere for & oppta 
ekspansjonsmedier fira hver av beholdeme. Det er S0rget for anordninger som er koplet i 
fellesskap til alle beholdere for uttapping og fylling av hver av beholdeme, slik at 
montasjen er i stand til k hSndtere store mengder av flytende gasser, vaesker og Uknende. 

US 4 846 088 viser et system for transport av komprimert gass "over vann" eller 
over dekket pa et sj0g&ende fart0y, for & ventilere mindre gasslekkasjer til atmosfaeren og 
hindre gradvis konsentrasjon av farlige gasser. Lagringsenheten bestSr av rOT av standard 
rerledningstype. 

Et hovedfomial med den foreliggende oppfinnelse er a tilveiebringe et system for 
lagring eller transport av komprimert gass som oppviser forbedret kostnadseffektivitet og 
som gir 0kt sikkerhet sammerdiknet med de for tiden kjente CNG-transportsystemer. 

Et annet formal med oppfiimelsen er k tilveiebringe et system av den aktuelle type 
hvor lagringsmontasjen er anordnet som en dekkslast for ikke k forstyrre oppbygningen 
av en flytende konstmksjon, sasrlig nar denne er et skip. 

Andre formal med oppfinnelsen er a tilveiebringe et system av den aktuelle type 
som har & ventiler og gir enkel drift, som er inspiserbart og reparerbart, soin er 
vedlikeholdsvennlig, som muliggj0r drenering av vaeskeansamlinger og effektiv temming 
av tanker, og som har lang levetid. 

Et annet formSl med oppfinnelsen er k tilveiebringe en firemgangsmSte for 
installasjon av r0r for komprimert gass p& en flytende konstruksjon, hvor trykkgassr0rene 
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kan fkrtes direkte. inn i og ut av akterenden av lagringsmontasjen nSr den er anordnet p& et 
skip. 

For oppn&else av de angitte form&l er det tilveiebrakt et system av den 
imiledningsvis angitte type som i&lge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at 
trykkgassrOTene er l0sbart festet til stfirttekonstruksjonen bare ved den ene ende av denne, 
hvor r0rene er koplet til et manifoldsystem for fylling eller t0nmung av r0rene, og at 
stcrttekonstruksjonen er innrettet til k tillate uhindret, langsgaende fianring av r0rene i 
montasjen, slik at r0rene individuelt eller samtidig kan innfieores til eller Qemes fra sin 
driftsstilling i montasjen via &pninger ved den ende av montasjen som ligger motsatt av 
den nevnte ene ende. 

If0lge oppfinnelsen er det ogsa tilveiebrakt en firemgangsmate ved installasjon av 
r0r pa en flytende konstruksjon med en lagringsmontasje if0lge oppfinnelsen, hvor rorene 
bar tilnaermet n0ytral oppdrift i vann, hvilken firemgangsmate er kjennetegnet ved at de 
enkelte r0r tilveiebringes i den aktuelle lengde pa et produksjonsanlegg og fibres derfi-a 
direkte ned i vannet rundt den flytende, konstruksjon og inn i lagringsmontasjen, idet den 
flytende konstruksjon ballastes til et 0nsket dypgaende slik at det aktuelle r0r kan flcrtes 
direkte inn i den riktig posisjon i lagringsmontasjen* 

Oppfinnelsen skal beskrives naermere i det Mgende i forbindelse med 
utf0relseseksempler under henvisning til tegningene, der 

fig. 1-3 viser. henholdsvis et sideriss, et gnmnriss og et enderiss av et fart0y av 
enkeltskrogtype som er forsynt med en lagringsmontasje ifelge oppfinnelsen, 

fig. 4 viser det firemre parti av fart0yet p& fig. 1-3 i forst0rret mSlestokk, 

fig. 5-7 viser h^iholdsvis et sideriss, et gnmnriss og et enderiss av et 
flerskrogsfart0y som er forsynt med en lagringsmontasje ifelge oppfinnelsen, 

fig. 8 viser et gjeimomskSret perspektivriss av et eksempel p& skrogutforming for 
et fart0y av typen if0lge fig. 1-3, 

fig. 9 viser et delvis gjennomskaret perspektivriss av den bakre del av et flw- 
skrogsfart0y med en delvis vist lagringsmontasje, 

fig. 10 viser et liknende enderiss som fig. 3, omfattende r0runderst0ttende 
rammeverk som er tilpasset for opptakelse av r0ropptakende kassetter, 

fig. 11 viser et liknende enderiss som fig, 10, hvor lagringsmontasjen for 
trykkr0rene som helhet er anordnet i et lukket rom, 

fig. 12 viser et utsnitt i perspektiv av et st0tteskott som er forsynt med hull for 
opptakelse av foringsr0r med st0tteputer for trykkr0r, 

fig. 13 viser et forst0rret utsnitt i perspektiv av et st0tteskott med et hull for 
opptakelse av et st0tter0r med st0tteputer for et trykkr0r, 

fig. 14 viser et forst0iret utsnitt i perspektiv av et stotteskott, 

fig. 15 viser et utsnitt i perspektiv av foringsr0r i en omgivende lettbetongmasse. 
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fig. 16A-B viser perspektivriss av prefabrikkerte betongelementer med i 
hovedsaken trekantet tverrsnitt, for oppbygging av en r0runderst0ttende 
st0ttekonstruksjoii, 

fig. 17 viser et perspektivriss av lettbetongelementer if0lge fig. 16A-B med 
5 tiUiOTende ende-koplingselementer av mer hoyfast betong, 

fig. 18A-B viser perspektivriss av prefabrikkerte betongelementer med Y-formet 
tverrsnitt, 

fig. 19 viser et perspektivisk utsnitt av lagringsmontasjens manifoldsystem, hvor 
det er vist tre manifoldrom som hvert inneholder en vertikalt forlcrpende gruppemanifold 
10 til hvilken tilh0rende trykkr0r er tilkoplet ved sine fremre ender, 

fig. 20 viser et liknende riss som fig. 19, hvor manifoldrommenes skillevegger er 

utelatt, 

fig. 21 og 22 viser forst0rrede detaljriss av fig. 19, av benholdsvis en 0vre og en 
nedre del av en gmppemanifold med tilkoplede trykkr0r, 
15 fig. 23 viser en ytterligere forst0rret detalj av fig. 21, 

fig.. 24 illustrerer en fremgangsmate iifelge oppfinnelsen, for installasjon av r0r i 
enlagringsmontasje, 

fig. 25 illustrerer en fremgangsm&te som kan benyttes bade ved installasjon og 
ved utskifdng av rfiir i en lagringsmontasje, og 
20 fig. 26 illustrerer en fremgangsm&te for installasjon av rOT som er produsert i et 

landanlegg. 

P& de forskjellige figurer er tilsvarende deler og elementer betegnet med sanune 
henvisningstall. 

I den etter&lgende beskrivelse vil systemet iMge oppfinnelsen bli beskrevet i 
25 forbindelse med transportskip av enkeltskrog- og dobbeltskrogtype, slik som vist pa fig. 
1-9. Det vil imidlertid vaere Mart at systemet ogsa kan bygges og benyttes pa andre typer 
av flytende.konstruksjoner, sa som lektere og offshoreplattformer. 

Fig. 1-3 viser henholdsvis et sideriss, et gmnnriss og enderiss av et enkeltskrog- 
fart0y 1 som omfatter et system if0lge oppfinnelsen. Det dreier seg her om et skip som 
30 skal ha stort dekksareal og stor dekkslengde. Skipet kan eksempelvis ha en lengde pk 395 
m og en bredde pa 70, slik at man kan fa sa lange, rette r0rlengder som mulig stablet pa 
skipets dekk. dekket 2 er det anordnet en lagringsmontasje 3 i form av en stabel av r0r 
4som lukket i begge ender og som i den viste utferrelse omfatter 546 r0r med en lengde pa 
350 m og en diameter pa 48". Dette gir eri lastekapasitet pa ca. 200 000 m^ gass. Skipet 
35 ma ha tilstrekkelig stabilitet og deplasement til pa sikker mate a baere meget store 
dekkslaster, da det kan dreie seg om dekkslaster pa opptil 250 000 tonn for de st0rste 
konstruksj oner . 
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Lagringsmontasjen 3 er i sin helhet plassert p& dekket 2 for & xmngk integrering av 
lastimieholdende enheter i selve skipskonstruksjonen. Dette er en fordel for & holde 
konqjleksitetsnivaet p& et akseptabelt niv& imder bygging av fartayet 

R0rene i lagringsmontasjen 3 er understettet av en st0ttekonstruksjon 5 som kan 
vaere oppbygget p& forskjellige m&ter, og f.eks. best& av et stairammeverk, slik som 
antydet pi fig. 3. Forskjellige fordelaktige ntfisorelser av st0ttekonstruksjonen skal 
beskrives naermere senere. I st0ttekonstruksjonen ifelge oppfinnelsen er rarene 4 l0sbart 
festet i forhold til skipet bare ved den firemre ende av st0ttekonstruksjonen, dvs. ved 
skipets fremre ende. R0rene er her koplet til et manifoldsystem 6 for fylling eller t0mming 
av rerene. Stcrttekonstruksjonen 5 er konstruert slik at den tillater uhindret, langsgaende 
fiaring av reorene 4 i lagringsmontasjen, slik at reirene individuelt eller gmppevis kan 
innfOTes til eller jQemes fra sin driftsstilling i montasjen via &pninger ved den bakre ende 
av montasjen, dvs, ved skipets akterende. 

Da rorene er festet i forhold til stottekonstruksjonen bare ved sine fremre ender 
og for0vrig er glidbart iinderst0ttet ay st0ttekonstruksjonen, kan r0rene fritt utvide seg 
eller trekke.seg sammen i lengderetningen, og ogsh radialt, ved trykk- og temperatur- 
endringer som opptrer under drift av systemet. 

Manifoldsystemet 6, som er antydet ph fig. 1 og 2, er vist i noe forstcrret 
mSlestokk, men fi:emdeles skjematisk, p& fig. 4. Dette system skal beskrives naermere 
imder henvisning til fig. 19-23. 

Slik det fremgSr av fig. 1 og 4, er skipet 1 i bwmen utstyrt med et nedad Spent 
opptaksrom 7 for en sSkalt STL-boye (ikke vist). Under drifi: kan skipet sSledes oppta en 
STL-baye som kan koples til manifoldsysteinety slik at r0rene i lagringsmontasjen kan 
fylles eller t0nmies via b^yen. 

Fig. 5-7 viser henholdsvis et sideriss, et grunnriss og et end^ss av et dobbelt- 
skrogfart0y 10 av katamarantypen, hvor fartoyet omfatter et system i&lge oppjBnnelsen. 
Dette fart0y kan typisk ha en lengde pi 190 m og en bredde pa 40 m og et deplasement pa 
ca. 37 000 tonn. Dette gir en lastekapasitet pi ca. 18 000 m^ komprimert gass. Fartoyets 
hastighet kan vaere ca. 25 knop, mot typisk ca. 15 knop for et fart0y if0lge fig. 1-3. 

Pa liknende mate som pa fatteyet 1 er det pa fart0yets 10 dekk 11 anordnet en 
lagringsmontasje 3 i form av en stabel av r0r 4 som strekker seg fra den fremre til den 
bakre ende av fart0yet, og som ved sine fremre ender er koplet til et manifoldsystem 6. 
RSrene er understcrttet av en st0ttekonstruksjon som kan vaere av liknende utferelse som 
de utfianrelser som kommer i betraktning i fart0yet if0lge fig. 1-3 (se fig. 8, 12 og 15). 

Nir det gjelder r0rene 4, er disse som nevnt lukket i begge ender, f.eks. ved hjelp 
av halvkulefonnede endestykker. Endestykkene kan hensiktsmessig vaere forsynt med 
festekrager for montering av sl^e/hindteringsutstyr. ROTene er ved sine fremre ender 
koplet til passende ventiler som pi sin side er koplet til manifoldsystemet, og ved sine 
bakre ender er r0rene hensiktsmessig forsynt med sikkerhetsventiler for n0dutblisning, og 
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med passende ipninger for inspeksjonstilgang. Slik utblSsning kan altemativt foretas ved 
T0rutrastnmgen i den firerare ende. Selve rcorene kan vsere fremstilt av stSl eller et passende 
komposittmateriale, ella: av en kombinasjon av disse materialer. NSr rOTene er toname, vil 
de ha tilnaermet n0ytral oppdrift i vann. 

5 Slik det firemgar av fig. 3 og 7, er fart0yets 1 skrog 8 forsynt med 

sideveggdannende skrogdeler 9, mens fart0yets 10 dobbeltskrog 12 er forsynt med 
sideveggdannende skrogdeler 13. St0ttekonstruksjonen 5 for reirene 4 i hver lagrings- 
montasje 3 er oppbygget slik at den danner en stmkturelt stiv blokk som er forbundet med 
dekket og sideveggdelene av fart0yets skrog, slik at den kan bidra til dettes totale stivhet 

10 og styrke. 

Fig. 8 viser et gjennomskaret perspektivriss av en del av fart0yet 1 ifelge fig. 1-3, 
og viser et eksempel pa skrogutforming. Slik det firemg&r, er skroget 8 forsynt med en 
dobbeltbimn 14 og med dobbeltveggede skrogsider hvis 0vre partier utgjOT sidevegg- 
delene 9. Sideveggdelene er utformet med et antall ballasttanker 15 som muliggjOT 

15 nedsenking av farteyet, slik at reorene 4 p& valgte niv&er av st0ttekonstruksjonen kan 
gjOTes flytende med henblikk pa montering eller demontering av rcnrene. I utfianrelsen pa 
fig. 8 er r0rene 4 underst0ttet av en stfirttekonstruksjon 16 som er forskjellig fra stcrttekon- 
struksjonen 5 pa fart0yet if0lge fig. 1-3. I deime utferelse er de r0ropptakende apninger 
anordnet i et heksagonalt m0nster, slik som naermere beskrevet i forbindelse med fig. 12- 

20 15. 

Fig. 9 viser et delvis gjennomskSret perspektivriss av den bakre del av et 
toskxogsfart0y 20 hvor det pa fart0yets dekk 21 er anordnet en delvis vist 
lagringsmontasje 3 som inneholder r0r 4 som er anbrakt i en liknende stcrttekonstruksjon 
16 som p& fig. 8. Fart0yets sideveggdeler er forsynt med ballasttankw 22 pa liknende 
25 mSte som pa fig. 8. 

Slik som nevnt, kan st0ttekoristruksjonen for rOTene vsere oppbygget p& 
forskjellige m&ter. I utfiOTelsen p& fig. 1-4 og fig. 5-7 omfatter st0ttekonstruksjonen et 
antall tverrgSende rammeverk eller stativer (ikke nsermere vist p& disse figurer) som er 
anordnet med passende mellomrom langs lengden av rOTene, pg som omfatter 
30 st0tteelementer som danner celler eller apninger for opptakelse av vekt og st0tte av 
individuelle rOT. Slik det fiemgar av fig. 3 og 7, danner st0tteelementene pa denne mate 
celler/apninger i et rektangulaert na0nster. 

Fig. 10 og 11 viser tverrsnitt av faTt0yet 1 med lagringsmontasjer hvor st0tte- 
konstruksjonene er oppbygget slik som omtalt ovenfor, med tverrg^ende ranmieverk som 
. 35 darnier rOTopptakehde apninger i et rektangulaert m0nster. I deime utf0relse er imidlertid 
rammeverkene oppdelt i et antall seksjoner som er beliggende ved siden av hverandre og 
er atskilt av vertikale skilleelementer 23, slik at hver seksjon omfatter et antall rom for 
opptakelse av kassetter 24 som er tesbart montert i stettekonstruksjonen. Kassettene vil i 
den endelige konstruksjon ntgjOTe underst0ttelsene, sUk som tidligere beskrevet. Hver av 
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kassettene opptar et antall tot (ti r£fr i det viste eksempel) som er beliggende ved siden av 
hverandre p& en passende uiiderst0ttelse i hver kassett, S&ledes kan grupper av tot 
samtidig iimfOTes i eller jQemes fra lagringsmontasjen. Ved hjelp av kassettarrangementet 
kan de enkelte tot i kassetten tilkoples til en litOT kassettmanifold fm de koples til en 

5 hovedmanifold via en eneste vratil. Fordelen med dette vil vaere i sterk grad k redusere 
antallet av ventiler som normalt opereres under lasteoperasjoner, sa vel som i forenkle 
fl0ting av TOT inn i og ut av lagringsmontasjen, slik som naeraiere omtalt senere. 

I utf0relsen p& fig. 10, Uksom i de foran beskrevne utforelser, er lagrings- 
montasjen vist k vaere oppad §pen mot atmosfaeren. I tilfelle av en eventuell lekkasje fra 

10 trykkgassrOTene vil da den utlekkende gass imnslippe til den omgivende attnosfaere, Av 
sikkerhetsgrunner kan dette i noen tilfeller vaere U0nsket. I slike tilfeller vil det vaere 
fordelaktig a innbygge hele lagringsmontasjen i et lukket et rom. 

En slik utf0relse er vist pa fig. 1 1 hvor lagringsmontasjen er beliggende i et lukket 
rom 25 som oventil er lukket ved hjelp av et takdannende plateelement 26. 

15 Det lukkede rom 25 kan hensiktsmessig vaere forsynt med en eller flere Mere 27 

for deteksjon av en eventuell gasslekkasje fra r0rene. Rommet kan videre vaere termisk 
isolert fra omgivelsene og eventuelt vaere forsynt med anordninger for nedkj0ling av 
ronamets indre. 

Det skal bemerkes at det ved noen anvendelser av systemet iMge oppfimelsen 

20 kan vaere aktuelt k transportere gass delvis i vaeskeform. Dette skyldes at noe av gassen, 
naermere bestemt tunge komponenter, sk som butan, kan bli utkondensert som vaeske. 

I deal lukkede utfieorelse ifolge fig. 1 1 vil det ved den bakre ende av r0rene vaere 
anordnet en portanordning (ikke vist) som kan &pnes ved installasjon og/eller utskifting av 
individuelle r0r eller gmpper av r0r, I stedet for en partanordning kan det eventuelt vaere 

25 anordnet en utskiftbar anordning for det nevnte formal. I utfiarelser hvor lagrings- 
montasjen ikke er innelukket, vil det normalt vaere anordnet en beskyttelsesvegg ved den 
bakre ende av r0ren?, for beskyttelse mot b0lger og annen vaerp&virkning. Ogsa en slik 
beskyttelsesvegg vil vaere forsynt med en passende portanordning for ovennevnte formal. 

Fig. 12-18 viser eksempler p& alternative utfiatrelser av st0ttekonstruksjoner for 

30. trykkgassr0rene i lagringsmontasjen ifplge oppfinnelsen. De viste utf0relser er av to 
prinsipielt forskjellige typer, naermere bestemt konstruksjoner med diskret st0tte- 
arrangement for r0rene, (fijg. 12-14), og konstruksjoner med et kontinuerlig st0tte- 
afiangement for r0rene (fig. 15-18). 

Fig. 12 viser et perspektivisk utsnitt av et st0tteskott 30 som er forsynt med 

35 apninger 31 for opptakelse og underst0ttelse av individuelle r0r 4. Pa liknende mate som 
pa fig. 8 og 9, er apningene 31 i skottene 30 anordnet i et heksagonalt xn0nster, noe som 
gir en noe tettere pakking av r0rene 4 i lagringsmontasjen eim i utf0relsen pa fig. 3 hvor 
de r0ropptakende apninger daimer et firkantet m0nster. St0tteskottene 30 er anordnet med 
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passende mellomrom langs lengden av rOTene 4, og sOTger for diskret imderst0ttelse av 
rOTene, 

Skottene er oppbygget som en sandwich-konstruksjon bestiende av perforerte 
stSlplater 32 med en mellomliggende masse 33 av betong, slik det fremgSr av fig. 13. 1 
5 hver apning 31 er det anbrakt et stotterOT 34 som avgrenser apningen. I det nedre parti av 
hvert st0tter0r er det vist & vaere anbrakt tre st0tteputer 35 av lavfriksjonsmateriale, for 
glidbar underst0ttelse av rcnrene 4. St0tteputene er anbrakt i putefiadnger 36. Eventuelt kan 
detbenyttes to eller flere st0tteputer. 

Fig. 14 viser et liknende perspektivriss som fig. 12, men st0tteputene i hver apning 
10 er her erstattet av et eneste lavfiiksjons glideelement 37 i det nedre parti av st0tter0ret 34. 

St0tter0rene med tilliOTende glideelementer kan eventuelt vaere forlenget slik at de 
strekker seg utenfor st0tteskottene 30 p^ hver side av disse. I den ende av de forlengede 
st0tter0r som vender mot skipets akterende, kan st0tter0rene eventuelt vaere utformet med 
traktformede innfiemngspartier, for k lette inn&ring av trykkgassr0rene ved installasjon av 
15 disse i lagringsmontasjen. 

Fig. 15 viser et perspektivisk utsnitt av en st0ttekonstruksjon 40 som er massiv og 
i hovedsaken fyller mellomronmiene mellom reorene i montasjen, og som S0rger for 
kontinnerlig understettelse av rorene langs hele lengden av disse. 

St0ttekonstruksjonen 40 bestar av en masse 41 som inneholder langsgaende, 
20 parallelle passasjer eller hull 42 for opptakelse og underst0ttelse av de enkelte r0r 4. Hvert 
av huUene er i hele sin lengde kledd av tynnveggede foringsrOT 43 som fortrinnsvis 
henger sanmien med den omgivende masse og som har en innerdiameter som er noe 
st0rre enn rcnrenes 4 ytterdiameter, slik at r0rene 4 er fiitt glidbare i foringsrcfrene 43 og 
eventuelt ogsa kan utvide seg radialt i disse ved opptredende trykk- og temperatur- 
25 endanger. F0ringsr0rene kan besta av tymiveggede stalrcn:, komposittmateriale eller et 
annet materiale, hvor det nedre parti av r0renes innerside kan vaere forsynt med et 
. passende lavfiiksjonsbelegg. 

Ogsa i deime utfOTelse er de roropptakende hull 42 vist a vaere anordnet i et 
heksagonalt menster, med henblikk pa tett pakking av trykkgassr0rene. 
30 Den kompakte masse 41 i st0ttekonstruksjonen bestar fortrinnsvis av ikke- 

brennbart geo-materiale, sa som et passende betongmateriale, fortrinnsvis lettbetong. 
Massen kan st0pes pa stedet, eller den kan vaere dannet av prefabrikkerte elementer, 
fortrinnsvis av lettbetong, som er formet slik at de i montert tilstand danner de aktuelle 
passasjer/huU for opptakelse av trykkgassr0rene. 
35 Eksempler p& slike prefabrikkerte elementer er vist pa fig. 16-18. Saledes viser 

fig- .16A-B to elementer 44 og 45 som begge har i hovedsaken trekantet tverrsnitt, hvor 
elementet 44 p& fig. 16A har 6n plan og to krumme sideflater, mens elementet 45 p& fig. 
16B har tre knmime sideflater. Et antall av disse elementer kan sammensettes til en enhet 
46 som tilveiebringer en langsg&ende passasje for opptakelse av et r0r, slik som vist pa 
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fig. 17. Enheten 46 har krumme sideflater for dannelse av ytterligere rOTOpptakende 
passasjer/hull ved sammenstilliiig med liknende elementer. Sbm vist, er elementene 44, 
45 ogs& forsynt med langsg&ende hull 47 for vektreduksjon, eller for montering av 
serviceutstyr (f.eks, kjeleelementer eller lekkasjedetektorer). 

P& fig. 17 er det ogs& vist koplingselementer 48, 49 for sammenkopling av endene 
av tilst0tende enheter 46, for oppbygging av en st0ttekonstruksjon med en lengde som 
svarer til lengden av den aktuelle lagringsmontasje. Som et altemativ kan enhetene festes 
til hverandre ved liming eller andre foraier for mekanisk binding. 

Fig. 18A viser en axmen utf0relse av et prefabrikkert element 50 som har i 
hovedsaken Y-formet tverrsnitt. Slik det fremgar av fig. 18B, kan to slike elementer 
sammenbygges med to elementer 44 ifelge fig, 16A, for dannelse av en enhet 51 som 
svarer til enheten 46 -pk fig. 17. 

Slike prefabrikkerte elementer kan ogs& ha andre tverrsnittsformer, sk som dobbel 
trekantform, Z-form etc. 

Den ovenfor omtalte utfOTelse.hvor trykkgassr0rene er kontinuerlig understcrttet 
av tyimveggede foringsrOT som er omgitt av en grunimiasse av lettbetong e.L, innebaerer 
en rekke vesentlige fordeler av hvilke noen skal omtales nedenfor. 

• Anvendelsen av en kompakt masse rundt foringsrcnrene i lagringsmontasjen 
tilfiredsstiller brannintegritetskravene for beskyttelse av lasten, dvs. den kompri- 
merte gass i rOTene, mot en utvendig brann. 

• Bare en liten spalte mellom foringsrOTet og trykkgassreret trenger & fylles med 
inertgass. 

• Da alle rOT er inneholdt i et foringsrOT som kan luldces i begge ender, er det enkelt & 
utfieore kontinuerlig overvSking av lekkasjer p& individuelle nar ved benyttelse av 
gass- eller trykkfolere. 

• Dersom en st0rre sprekk skuUe oppst& i et trykkrer, vil gasstr0mmen treffe 
foringsrenrets vegg, og gasstr0mmen kan ledes gjennom en utblasningsSpning ved 
foringsrOTets bakre ende. 

• Massen mellom foringsr0rene har god evne til energiopptak, noe som beskytter 
trykkrOTene i forbindelse med koUisjon eller eksplosjon. 

• Alle lokale, statiske og dynamiske speiminger fra underst0ttelser blir praktisk talt 
eliminert. Som f0lge av de glidende nnderst0ttelser blir ogsa b0yespenninger 
forSrsaket av global boyning av fartoyskroget, lave. 



9 



• Stivheten og styrken av lagringsmontasjen, best&ende av staiforingsrOT og betong, 
integreres i skrogbjelken, slik at stMvekten av skroget kan reduseres. 

5 Fig. 19-23 viser detaljer ved manifoldsystemet 6 som er anordnet ved den firemre 

ende av lagringsmontasjen 3, slik som nevnt foran i forbindelse med fig. 1-4. 

I prinsipp omfatter manifoldsystemet minst ett lukket manifoldrom som ved den 
bakre ende er avgrenset av en endevegg til hvilken de tilstertende ender av trykkrOTene er 
l0sbart festet. I den utf0relse som er vist p& fig. 19 og 20, er det tatt utgangspunkt i en 
10 lagringsmontasje som omfatter fern nivaer av trykkr0r 4, hvor r0rene ogs& her er anordnet 
i et heksagonalt m0nster, slik det fremgar av fig. 20. I det delvis gjennomskSme 
perspektivriss pa fig. 19 er det vist tre lukkede manifoldrom 55 (firontveggen er utelatt pa 
figuren) som hvert inneholder en vertikalt forl0pende, r0rliknende beholder 56 som 
daimer en grappemanifold, idet grupper av over hverandre beliggende r0r 4 er koplet til 
15 en tilh0rende gruppemanifold 56 via ventilforsynte rcnrlengder 57. Manifoldbeholdeme er 
holdt pa plass ved hjelp av sterttebraketter 58 som er festet til manifoldrommenes vegger, 
og hviler for 0vrig pa en st0ttekonstruksjon 70. 

Slik det firemgar, er hvert av r0rene 4 ved sin firemre ende forsynt med et 
innvendig 59 som via en kuleventil 60 gar over i ovennevnte r0rlengde 57 som er 
20 forbundet med gmppemanifolden 56. Dreneringsr0rene S0rger for t0mming av eventuell 
oppsanalet vaeske (kondensert gass) fira rerene, idet det i forbindelse med en drenerings- 
operasjon S0rges for en passende forovertrimming av fart0yet, slik at vaesken samler seg i 
den firemre ende av trykkrOTene, 

I sin nedre ende er manifoldbeholdeme 56 forsynt med et dreneringsrOT 61 for 
25 utt0mming av oppsamlet vaeske. 

I sin 0vre ende er hver manifoldbeholder 56 videre forsynt med et utl0psrOT 62 til 
hvilket det er vist a vaere tilkoplet tre avgreningsrOT 63, 64, 65 via respektive kuleventiler 
66, 67, 68. Normalt kan to av disse rOT benyttes for fylling og tefmming av rOTene 4 i 
lagringsmontasjen, mens det tredje rOT kan tilveiebringe en utblasningsmuhghet for 
30 vedkommende grappemanifold. 

De ovenfor omtalte detaljer er tydeligere vist i de forst0nrede riss pa fig, 21-23. 
Idet det spesielt henvises til fig. 23, er det viste trykkr0r 4 l0sbart festet til den bakre vegg 
69 av det aktuelle manifoldrom ved hjelp av et antall skrubolter 70 som er fieort gjennom 
veggen 69 og er fastsknidd i det tilst0tende, halvkuleformede endeparti av rOTet 4. 
35 DreneringsrOTet 59 er vist a vaere festet til rOTet 4 yed hjelp av et antall skrubolter 71 som 
er fisnrt gjeimom en ringflens pa dreneringsr0ret og skrudd fast til enden av rOTet 4; 

Fordelaktige firemgangsmater for installasjon av rOT p& en fljrtende konstruksjon 
med en lagringsmontasje som er konstruert slik som beskrevet foran, er illustrert pk fig. 
24-26, hvor den flytende konstruksjon er et skip. 
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Fig. 24 illustrerer en fremgangsmate hvor de enkelte reft tilveiebringes i den 
aktuelle lengde et produksjonsanlegg i form av et r0rleggmgsfart0y 75, og derfra f0res 
ned i vannet som omgir skipet 76 og fl0tes direkte inn i stottekonstruksjonen pa skipet, 
idet skipet ballastes til et 0nsket dypg&ende, slik at det aktuelle reft kan fkrtes direkte inn i 
den riktige posisjon i sterttekonstruksjonen. R0rene tilveiebringes feks. ved suksessiv 
sanunensveising av passende r0rlengder pk et r0rleggingsfart0y som eksempelvis kan 
vaere en lekter. Det er innddlertid klart at r0rene ogsft kan tilveiebringes i den aktuelle 
lengde p& et landbasert anlegg, og da eventuelt transporteres jfrem til det aktuelle fart0y. 

Fig, 25 illustrerer en fremgangsm&te som kan benyttes b&de ved installasjon og 
ved utskifting av ror. Figuren viser hvordan iudividuelle rOT, eller kassetter av tot, kan 
fl0tes iim i eller ut av st0ttekonstruksjonen ved.hjelp av en slepeb&t/bukserb&t 77, idet 
skipet 76 ogs& i dette tilfellet ballastes til det onskede dypgaende. 

fig. 26 illustrerer en IBremgangsmate hvor trykkr0rene 4 produseres i et landanlegg 
og overfOTes direkte til lagringsmontasjen ved hjelp av en dertil egnet monterings- 
anordning. Monteringsanordningen omfatter et monteringsbord 78 som trykkr0rene 4 
anbringes pa i forlengelsen av fart0yets 1 akterende. Monteringsbordet 78 bar en lengde 
som i det minste tilsvarer trykkr0renes lengde, og det er langs hele sin lengde utstyrt med 
ruUer eller glideflater 79, slik at trykkrerene kan f0res i aksial retning iim i 
lagringsmontasjen 3. Monteringsbordet 78 er videre forsynt med hydranliske eller 
mekaniske innretninger 80, slik at lengdeaksen til et trykkrOT 4 som skal iimfizrres i en 
innfjedngskanal 81 i lagringsmontasjen 3, n0yaktig samsvarCT med aksen til den posisjon i 
lagringsmontasjen som r0ret skal fieares inn i. Anordningen er videre vist & vaere utstyrt 
med et justerbart overflenringselement eller bro 82 som spenner mellom monteringsbordet 
78 og den riktige posisjon i lagringsmontasjen. Justeringsmuligheten er illustrert naed 83 
p& figuren, Videre viser figuren en tUpasset kaianordning 84 og en forspent eller stiv 
fortefyningsanordning 85 som tOlater bevegelse av fart0yet 1 i henhold til 
tidevannsendringer og ballasting av fart0yet. 
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P at entkr a V 

1. System omfattende en montasje for lagring eller transport av kon[q>rimert gass 
pa en flytende konstruksjon (1; 10), hvor montasjen (3) omfatter et antall separate, paral- 
lelle, liggende iot (4) som er lukket i begge ender og er understattet av en 
st0ttekonstniksjon (5; 40), karakterisert ved at rraene (4) er l0sbart festet til 
st0ttekonstruksjonen (5; 40) bare ved den ene ehde av denne, hvor lOTene er koplet til et 
manifoldsystem (6) for fylling eller t0mming av rarene, og at st0ttekonstruksjonen (5; 40) 
er innrettet til a tillate uhindret, langsgaende fisring av rOTene (4) i montasjen (3), slik at 
r0rene individuelt eller gruppevis kan innf0res til eller jQemes fra sin driftsstilling i 
montasjen (3) via apninger ved den ende av montasjen som ligger motsatt av den nevnte 
ene ende. 

2. System if0lge krav 1, karakterisert ved at sterttekonstruksjonen (40) er massiv 
og i hovedsaken fyller mellomrommene mellom r0rene (4) i montasjen, idet r0rene er 
anbrakt i individuelle hull (42) i st0ttekonstruksjonen og er kontinuerlig nnderstettet av 
st0ttekonstriiksjonen (40) langs hele sin lengde, 

3. System ifelge krav 2, karakterisert ved at huUene (42) i st0ttekonstruksjonen 
(40) i hele sin lengde er Idedd av tynnveggede foringsr0r (43) som henger sammen med 
st0ttekonstruksjonen og som har en innerdiameter som er noe storre enn r0renes (4) ytter- 
diameter. 

4. System ifelge krav 2 eller 3, karakterisert ved at st0ttekonstruksjonen (40) 
omfatter ikke-brennbart geo-materiale. 

5. System ifelge krav 4, karakterisert ved at stettekonstruksjonen (40) onoifatter 
stopt lettbetong. 

6. System iMge krav 4, karakterisert.ved at stettekonstruksjonen (40) bestSr av 
prefabrikkerte lettbetongelementer (44, 45). 

7. System ifelge krav 1, karakterisert ved at stettekonstruksjonen (5) omfatter et 
stalrammeverk omfattende et antall stativer som er anordaet med mellomrom langs 
lengden av rerene (4) og onafatter stetteelementer som strekker seg horisontalt og vertikalt 
pa tvers av rerene, slik at de danner celler for opptakelse og stette av individuelle rer (4). 

8. System i&lge krav 1, karakterisert ved at stettekonstruksjonen omfatter et 
antall skott (30) som er anordnet med mellomrom langs lengden av rerene (4) og strekker 
seg pa tvers av disse, idet skottene er forsynt med apninger (3 1) for opptakelse og under- 
stettelse av individuelle rer (4). 

9. System ifelge krav 8, hiarakterisert ved at hvert av skottene (30) er oppbygget 
som en sandwich-konstruksjon bestaende av perforerte stalplater (32) med mellom- 
liggende betong (33). 
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10. System ifblge ett av kravene 7-9, karakterisert ved at hvert av r0rene (4) i 
montert tUstand er omgitt av tynnveggede foringsrOT (43) som har en irnierdiameter som 
er noe stEnre em rerenes (4) ytterdiameter. 

11. System ifblge ett av de foregaende krav, karakterisert ved at grupper av ror 
p& samme horisontale niva i stcrttekonstruksjonen (5) er anbrakt i respektive kassetter (24) 
som er lasbart montert i lagringsmontasjen (3). 

12. System iMge ett av de foregSende krav, karakterisert ved at st0tte- 
konstruksjonen (40) daimer en strukturelt stiv blokk som er anordnet pa et dekk p& den 
flytende konstmksjon (1; 10) og som utgjOT en integrert del av den flytende konstruksjon 
og bidrar til dennes totale stivhet og styrke. 

13. System ifelge krav 12, karakterisert ved at den flytende konstruksjon er et 
langstrakt fart0y (1) av enkeltskrogtype, hvor lagringsmontasjen (3) er anordnet p& 
fart0yets dekk (2) mellom sideveggdaimende deler (9) av skroget (8), idet rcnrene (4) i 
blokken strekker seg parallelt med fart0yets (1) lengdeakse fra en fremre til en bakre ende 
av fart0yet. 

14. System if0lge krav 12, karakterisert ved at den flytende konstruksjon er et 
langstrakt flerskrogsfart0y (10), hvor lagringsmontasjen (3) er anordnet pi et felles dekk 
(11) mellom sideveggdaimende deler (13), idet r0rene (4) i blokken strekker seg parallelt 
med fart0yets (10) lengdeakse fra en fremre til en bakre ende av fart0yet. 

15. System ifialge krav 13 eller 14, karakterisert ved at i det minste de 
sideveggdannende deler (9; 13) av skroget inneholder ballasttanker (15; 22) som mulig- 
gjOT nedsenkning av fart0yet (1; 10), slik at r0rene (4) i valgte nivier av blokken kan 
gjOTes flytende med henblikk p& montering eller demontering av rerene. 

16. System ifelge :ett av kravene 13-15, Icarakterisert ved at mantfoldsystemet 
(6) er beliggende ved farteyets (1; 10) fremre ende dg er anordnet i minst ett lukket 
manifoldrom (55) med en bakre endevegg (69) til hvilken de tilstertende ender av rerrene 
(4) er kfsbart festet 

17. System ifelge krav 16, karakterisert ved at vertikale grupper av r0r (4) er 
koplet til en tiUiOTende, vertikalt forlopende gruppemanifeld (56) som har utblasnings- 
mulighet (62) til omgivelsene i retning oppover. 

18. System ifelge ett av kravene 13-17, karakterisert ved at rcfrene (4) i det 
minste i den ene ende er forsynt med en sikkerhetsventil og en rfisranordning for 
n0dutblasning. 

19. System ifelge ett av kravene 13-18, karakterisert ved at lagringsmontasjen 
(3) er innebygget i et lukket rom (25) som er termisk isolert fra omgivelsene og forsynt 
med anordninger for ned3g0ling av rommets indre. 

20. System ifelge krav 19, karakterisert ved at det lukkede rom (25) ved den 
bakre ende av r0rene (4) er forsynt med en portanordning som kan &pnes ved installasjon 
og/eller utskifling av individuelle r0r (4) eller grupper av r0r. 



13 



21. System i&lge ett av kravene 16-20, karakterisert ved at r0rene (4) ved sin 
fremre ende er forsynt med et innvendig dreneringsrer (59) som munner ut i manifold- 
rominet (55), og som er imirettet for t0mmmg av eventuell oppsamlet vaeske fra rraene 
(4), i forbindelse med moderat trixxmoing av fartayet (1; 10). 

22. Fremgangsmate ved installasjon av r0r pi en flytende konstruksjon med en 
lagringsmontasje ifelge krav 1, hvor rarene (4) har tilnaermet n0ytral oppdrift i vann, 
karakterisert ved at de enkelte rear (4) tilveiebringes p& et prodnksjonsanlegg (75) og 
derfra fisires ned i vannet som omgir den flytende konstruksjon (76) og fl0tes inn i 
lagringsmontasjen, idet den flytende konstruksjon ballastes til et 0nsket dypgaende slik at 
det aktuelle r0r kan fljertes direkte inn i den riktige posisjon i lagringsmontasjen (3). 

23. Fremgangsm&te ifialge krav 22, karakterisert ved at rOTene (4) tilveiebringes 
ved suksessiv sammensveising av passende r0rlengder pa et r0rleggingsfart0y (75). 

24. Fremgangsmate ifSejlge krav 22 eller 23, karakterisert ved at et antall av de 
tilveiebrakte r0r (4) anbringes i en kassett (24) som fl0tes pa plass i et 0nsket niva i 
lagringsmontasjen (3). 

25.. Fremgangsmate if0lge krav 22, ved utskifting av tot i lagringsmontasjen, 
karakterisert ved at den flytende konstruksjon (76) ballastes til det enskede dypgaende, 
og det eller de aktuelle r0r trekkes ut fra lagringsmontasjen ved hjelp av en taubat (77). 

26. Fremgangsmate ved installasjon av r0r pa en flytende konstruksjon med en 
lagringsmontasje if0lge krav 1, karakterisert ved at r0rene (4) befiimer seg i et 
lageranlegg pa land og overJfores ett etter ett til et monteringsbord (78) som justeres i 
vertikal og horisontal retning slik at monteringsbordet med r0ret befinner seg i n0yaktig 
riktig lineasr posisjon i forhold til den aktuelle inn&ringskanal (81) i lagringsmontasjen 
(3), og at r0ret (4) defetter skyves eUer trekkes inn i lagringsmontasjen og frem til sin 
monteringsposisjon i montasjen. 
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Sammendrag 

Det er tflveiebrakt et system otnfattende 
en montasje for lagring eller transport av 
koraprimert gass pk en flytende konstruksjon (1), 
hvor montasjen (3) omfatter et antall separate, 
parallelle, liggende rcir (4) som er luldcet i begge 
ender og er understcrttet diskret eller kontinuerlig 
av en st0ttekonstruksjon (5). R0rene (4) er 
l0sbart festet til st0ttekonstruksjonen (5) bare ved 
den ene ende av denne, hvor r0rene er koplet til 
et manifoldsystem (6) for fylling eller temming 
av r0rene, og st0ttekonstruksjonen (5) er innrettet 
til & tillate uhindret, langsgaende fering av r0rene 
(4) i lagringsmontasjen (3), slik at rmenc 
individuelt eller gruppevis kan inn&res til eller 
:§emes &a sin driftsstilling i lagringsmontasjen 
via apninger ved den ende av montasjen som 
ligger motsatt av den nevnte ene ende. Det er 
ogs& tilveiebrakt en firemgangsmate ved 
installasjon av r0r pk en flytende konstruksjon 
med en slik lagringsmontasje, ved hvilken de 
enkelte r0r (4) tilveiebringes p& et 
produksjonsanlegg og deriBra fiznres inn i lagrings- 
montasjen, idet den flytende konstruksjon 
ballastes til et 0nsket dypgaende slik at de 
aktuelle r0r kan fefres direkte inn i den riktige 
posisjon i lagringsmontasjen. 
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